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Beschreibung 

Optischer Encoder mit dreifacher Photodiode 

Die Erfindung betrifft eine auch als optischer Encoder be- 
zeichnete optische Einrichtung zur quantitativen Erfassung 
von Linear- und Drehbewegungen nach dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1. Insbesondere betrifft die Erfindung einen 
optischen Encoder, bei welchem die Detektionseinrichtung 
durch eine lineare Anordnung von drei Photoempf angern gebil- 
det ist. 

Optische Encoder dienen dazu, den Drehwinkel bzw. die Lange 
und die Richtung einer Dreh- bzw. Linearbewegung von bewegten 
Korpern zu erfassen. Die wesentlichen Bestandteile einer der- 
artigen Einrichtung sind das Emittersystem, eine Rasterplat- 
te, liblicherweise eine Rasterscheibe oder ein Rasterlineal , 
und eine Detektionseinrichtung. Das Emittersystem besteht lib- 
licherweise aus einer Lichtemissions- oder Laserdiode, an de- 
ren Lichtaustri ttsei te eine Linse angekoppelt ist. Das von 
der Lichtemissionsdiode abgestrahlte Lichtbiindel wird von der 
Rasterplatte moduliert. Diese ist mit dem bewegten Korper 
verbunden und weist ein periodisches Of f nungsmuster auf . Die 
Detektionseinrichtung erfaftt das von der Rasterplatte modu- 
lierte Sendesignal der Lichtemissionsdiode und liefert am 
Ausgang die Information liber Geschwindigkeit und Richtung der 
Bewegung . 

Bisherige Versionen der optischen Encoder bestehen aus einer 
Leuchtdiode mit zusatzlicher Optik, der Rasterplatte und ei- 
nem Detektorarray mit Auswertelogik . Emitterseitig wird ein 
Lichtbiindel erzeugt, das das Detektorarray moglichst gleich- 
maSig beleuchtet. Das Detektorarray besteht aus einer linea- 
ren Anordnung von vier Photodioden, die in Richtung einer Li- 
nearbewegung Oder tangential in Bezug auf eine Drehbewegung 
angeordnet sind. Der Abstand der Photodioden betragt 1/4 der 
Rasterscheibenperiode und die Signale zweier benachbarter 
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Photodioden sind zueinander um 90° phasenverschoben . Die Aus- 
gangssignale der Photodioden werden in einer Auswerteschal- 
tung geeignet aufbereitet, um die Geschwindigkeit , d.h. Line- 
argeschwindigkeit Oder Rotationsgeschwindigkeit , und die 
5 Richtung der Bewegung zu liefern. 

In der US-A-4 , 654 , 525 wird beispielsweise eine derartige An- 
ordnung fiir die Verwendung als optischer Encoder fiir Drehbe- 
wegungen beschrieben, bei welchem um eine Drehachse eine 

10 kreisformige Rasterplatte zentrisch angeordnet ist, deren pe- 
riodisches Of f nungsraster zwischen einer Lichtquelle und ei- 
nem linearen Array aus vier Photodioden wahrend der zu mes- 
senden Drehbewegung vorbeifahrt und damit das auf die Photo- 
dioden auftreffende Licht moduliert. Das Of f nungsraster der 

15 Rasterplatte ist derart geformt, dag sowohl die Breite eines 
lichtdurchlassigen als auch die Breite eines lichtundurchlas- 
sigen Bereichs der Rasterplatte der Breite zweier nebeneinan- 
der liegender Photodioden entspricht. Dadurch werden vier 
identische, jedoch um sukzessive 90° gegeneinander verschobe- 

20 ne Ausgangssignale (Quadratursignale) der Photodioden gene- 
riert . Aus diesen werden wiederum mit Hilfe einer geeigneten 
Zusammenschaltung von Addierern und Komparatoren zwei um 90° 
gegeneinander verschobene Quadratursignale erzeugt, deren Ab- 
tastrate und Phasenverhaltnis Aufschlul^ liber Drehrichtung und 
^^5 Drehgeschwindigkeit geben . Durch diese Art der Zusammenschal- 
^ tung ist sichergestell t , daS Variationen in der Lichtintensi- 
tat kompensiert werden konnen . 

Eine vergleichbare Anordnung wird auch in der US-A-4 , 691 , 101 
3 0 vorgeschlagen . Zusatzlich wird darin die Anregung gegeben, 

zur Erhohung der Photodioden-Ausgangssignale mehrere Gruppen 
der linearen Vierf acharrays der Photodetektoren hintereinan- 
der anzuordnen und die Ausgange der zueinander phasengleichen 
Photodioden elektrisch miteinander zu koppeln. AuSerdem wer- 
3 5 den alternative Ausf iihrungsf ormen vorgeschlagen, bei denen 

jeweils eine andere Anzahl von Photodetektoren in Gruppen zu- 
sammengef ai?.t werden konnen. 
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Diesem Stand der Technik ist gemeinsam, daS eine totale Pho- 
todetektorf lache vorgesehen sein muS, die mindestens vier 
Photodetektoren - ublicherweise Photodioden aus Halbleiterma- 
terial - enthalt, die jeweils f lachenmafiig halb so grofi wie 
eine Schlitzof f nung der Rasterplatte sind und elektrisch ge- 
trennt vorgespannt werden mlissen. Dies ist mit relativ groSem 
Herstellungsaufwand und Verbrauch an Halbleiterchipf lache 
verbunden . 

DemgemaS besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung da- 
rin, einen optischen Encoder zur quantitativen Erfassung von 
Linear- oder Drehbewegungen anzugeben, der mit einem verrin- 
gerten Aufwand hergestellt werden kann und zudem detektorsei- 
tig einen geringeren Verbrauch an Halbleiterchipf lache auf- 
weist, wobei gleichzeitig die Vorteile der bekannten Anord- 
nungen, d.h. insbesondere die Unempf indlichkeit gegeniiber 
Lichtintensitatsschwankungen gewahrt bleiben sollen. 

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merkmalen des Pa- 
tentanspruchs 1 gelost. 

Dementsprechend beschreibt die vorliegende Erfindung einen 
optischen Encoder zur quantitativen Erfassung von Linear- 
oder Drehbewegungen, mit einer Rastereinrichtung enthaltend 
eine periodische Anordnung lichtdurchlassiger und lichtun- 
durchlassiger Bereiche gleicher Lange, einer Lichtemissions- 
einrichtung zur Emission eines Lichtbundels in Richtung auf 
die Rastereinrichtung, einer Detektionseinrichtung zur Detek- 
tion des Lichtbundels, nachdem es durch die Rastereinrichtung 
hindurchgetreten und von ihr in Folge ihrer Bewegung modu- 
liert worden ist, und einer mit der Detektionseinrichtung ge- 
koppelten Auswerteschaltung zur Bestimmung von Geschwindig- 
keit und Richtung der Bewegung, wobei die Detektionseinrich- 
tung drei Lichtempf anger aufweist, deren Lichtempf angsberei- 
che nebeneinander parallel zu der Richtung des Rasters der 
Rastereinrichtung angeordnet sind und die Ausdehnung der De- 
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tektionseinrichtung in dieser Richtung eine Lange im Bereich 
von einer halben bis einer ganzen Periode der Rastereinrich- 
t ung au f we i s t . 

In einer bevorzugten Ausf lihrungsf orm der vorliegenden Erfin- 
dung weist die Ausdehnung der Detektionseinrichtung eine Lan- 
ge von 3/4 der Periode der Rastereinrichtung auf . 

Der erf indungsgemaSe optische Encoder wird somit aus nur drei 
linear angeordneten Lichtempf angern gebildet, wodurch der 
Herstellungsauf wand gegeniiber den bekannten Anordnungen ge- 
senkt wird. Dies kann erreicht werden, ohne dag die Vorteile 
der bekannten Anordnungen, namlich insbesondere die Unemp- 
findlichkeit gegen Lichtintensitatsschwankungen verloren ge- 
hen. Dies beruht im Wesentlichen darauf, daS in der erfin- 
dungsgemaSen Anordnung der Detektionseinrichtung durch eine 
geeignete Schaltung ein Ref erenzsignal erzeugt und zur Kom- 
pensation von Lichtintensitatsschwankungen verwendet wird. 
Insbesondere weist zu diesem Zweck die Auswerteschaltung vor- 
teilhaf terweise einen Addierer auf, welchem das Ausgangs- 
signal eines ersten Photoempf angers und ein Ausgangssignal 
eines dritten Photoempf angers zugefiihrt wird und die Auswer- 
teschaltung enthalt ferner ein dem Addierer nachgeschaltetes 
Pegelverminderungs-Bauelement , welches den Pegel des von dem 
Addierer abgegebenen Signals herabsetzt und solchermaEen an 
seinem Ausgang ein Ref erenzsignal bereitstellt und die Aus- 
werteschaltung enthalt ferner einen ersten Komparator und ei- 
nen zweiten Komparator und dem ersten Komparator wird das 
Ausgangssignal des ersten Photoempf angers und das Referenzsi- 
gnal zugefiihrt, woraufhin dieser an seinem Ausgang ein erstes 
Quadratursignal bereitstellt, und dem zweiten Komparator wird 
das Ausgangssignal des zweiten Photoempf angers und das Refe- 
renzsignal zugefiihrt, worauf dieser an seinem Ausgang ein 
zweites Quadratursignal bereitstellt. Die beiden solchermafien 
gewonnenen Quadratursignale sind gegeneinander um 9 0° phasen- 
verschoben und ihre Impulsfolge und ihre relative Phasenlage 
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geben AufschluS liber Geschwindigkeit und Richtung der Bewe- 
gung . 

Das Pegelverminderungs-Bauelement ist vorzugsweise ein Tei- 
5 ler, insbesondere ein Teller, durch den der Pegel des von dem 
Addierer abgegebenen konstanten Signals urn den Faktor zwei 
herabgesetzt wird . 

Bel Schwankungen in dex.,Lichtintensitat variieren somit nicht 
10 nur die Ausgangssignale aller drei Photoempf anger sondern in 
gleichem MaSe auch das Ref erenzsignal . In den Komparatoren 
werden diese Schwankungen aufgehoben, so daS die von den Kom- 
paratoren abgegebenen Quadratursignale von den Lichtintensi- 
tats schwankungen unbeeinf luSt bleiben . 

15 

In dem Fall des bereits genannten bevorzugten Ausf uhrungsbei- 
spiels, in welchem die Lange der Detektionseinrichtung 3/4 
der Periode der Rastereinrichtung aufweist, wird anhand der 
Kurvenform der Ausgangssignale der Photodetektoren und der 

2 0 nachgeordneten Bauelemente unmittelbar ersichtlich, daiS der 

angestrebte Erfolg erreicht werden kann . In dem iibrigen fur 
die Lange der Detektionseinrichtung vorgesehenen Bereich ha- 
ben Simulationsrechnungen ergeben, daS die erf indungsgemaiSe 
Anordnung auch dort zuf riedens tellende bis gute Ergebnisse 
gMH^,. ' -^^if ert . Das Ref erenzsignal ist zwar dort nicht konstant, 

sonde rt variiert periodisch, die resultierenden Quadratursig- 
nale lassen aber gleichwohl einen eindeutigen RlickschluJl, auf 
die Geschwindigkeit und die Richtung der Bewegung zu . 

3 0 Vorzugsweise sind die Lichtempf anger als Halbleiterphoto- 

dioden ausgebildet und auf einem gemeinsamen Halbleitersub- 
strat geformt. Weiterhin vorzugsweise ist auch die Auswerte- 
schaltung integral mit den Photoempf angern auf ein und dem- 
selben Halbleitersubstrat geformt. 

35 
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Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung anhand des be- 
reits genannten bevorzugten Ausf uhrungsbeispiels in Verbin- 
dung mit den Figuren 1 bis 4 naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Rastereinrichtung 

und der Detektionseinrichtung in einer bestimmten re- 
lativen Position zueinander; 

Fig. 2 eine bevorzugte Ausf uhrungs form der Auswerteschal- 
tung ; 

Fig. 3 die Ausgangssignale der drei Photoempf anger der De- 
tektionseinrichtung; 

Fig. 4 das Ref erenzsignal und die durch die Auswerteschal- 
tung gewonnenen Quadratursignale . 

GemaS der schematischen Darstellung in Fig. 1 wird ein mog- 
lichst paralleles und homogenes Strahlungsbiindel 10 einer 
nicht darges tell ten Lichtemissionseinrichtung, vorzugsweise 
einer Halbleiter-LED, deren Emissionslicht durch eine Linse 
parallelisiert wurde , auf eine ebene Rastereinrichtung 1, al- 
so eine Ras terscheibe oder ein Rasterlineal gerichtet. Die 
Rastereinrichtung 1 enthalt ein periodisches , lineares Raster 
aus lichtdurchlassigen Bereichen 11 und lichtundurchlassigen 
Bereichen 12, die entlang der Richtung des Rasters die glei- 
che Lange aufweisen und vorzugsweise auch in lateraler Rich- 
tung gleich gro£ sind. Die Rastereinrichtung 1 ist mit einem 
sich linear bewegenden oder sich drehenden Gegenstand verbun- 
den, dessen Bewegung durch den erf indungsgemaE.en optischen 
Encoder systematisch erfaE.t werden soil. 

Durch die Bewegung der Rastereinrichtung 1 wird somit das 
Lichtbiindel 10 raumlich und zeitlich moduliert und fallt auf 
eine Detektionseinrichtung 2, bestehend aus einer linearen 
Anordnung von Photoempf angern , insbesondere Photodioden 21 
(PD A), 22 (PD B) und 23 (PD C) . Die Photodioden 21-23 werden 
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unabhangig voneinander betrieben, ihre Lichtempf angsf lachen 
sind jedoch unmittelbar nebeneinander parallel zu der Rich- 
tung des Rasters der Rastereinrichtung 1 angeordnet. Ein 
wichtiges Merkraal der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
dafi die Ausdehnung der Detektionseinrichtung 2 eine Lange von 
3/4 der Periode der Rastereinrichtung 1 aufweist. Anders aus- 
gedriickt, ist die Ausdehnung zweier nebeneinander liegender 
Photodioden so groS wie die Lange eines lichtdurchlassigen 
Bereichs 11 oder eines lichtundurchlassigen Bereichs 12 der 
Rastereinrichtung 1. In der in der Fig. 1 dargestellten Mo- 
men taufnahme liegen soitiit die Photodioden 21 und 22 vollstan- 
dig unterhalb eines lichtundurchlassigen Bereichs 12, wahrend 
die Photodiode 23 vollstandig unter dem lichtdurchlassigen 
Bereich 11 liegt. 

In Fig. 3 sind die Ausgangssignale der Photodioden 21-23 
iibereinander in Abhangigkeit von der Zeit dargestellt , - wobei 
der Nullpunkt durch die relative Position der Rastereinrich- 
tung 1 und der Detektionseinrichtung 2 gemaS Fig. 1 gegeben 
ist und die Rastereinrichtung 1 sich danach in einer durch 
den Pfeil A angedeuteten Richtung fortbewegt. Dement sprechend 
zeigt die Photodiode 23 (PD C) am Nullpunkt noch ihr maxima- 
les Signal, da sie noch nicht durch den lichtundurchlassigen 
Bereich 12 abgedeckt wird. In der ersten Viertelperiode geht 
das Ausgangssignal der Photodiode 23 linear auf Null zuriick, 
da sich der lichtundurchlassige Bereich 12 der Rastereinrich- 
tung 1 kontinuierlich iiber die Photodiode 23 schiebt . Glei- 
chermaiSen steigt das Signal der Photodiode 21 linear bis auf 
den Maximalwert an, da sich in dieser Zeitspanne der lichtun- 
durchlassige Bereich 12 oberhalb der Photodiode 21 von dieser 
wegbewegt. Das Ausgangssignal der Photodiode 22 bleibt vor- 
erst auf Null, da sie sich in dieser Zeitspanne unterhalb des 
lichtundurchlassigen Bereichs 12 befindet. In der darauffol- 
genden Viertelperiode steigt jedoch das Signal der Photodiode 
22 linear auf den Maximalwert an, da sich nunmehr der licht- 
undurchlassige Bereich 12 auch oberhalb der Photodiode 22 von 
dieser wegbewegt. Das Ausgangssignal der Photodiode 21 bleibt 
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in dieser Zeitspanne noch auf maximalem Pegel, da sich die 
Photodiode 21 noch unterhalb eines lichtdurchlassigen Be- 
reichs befindet, Im Gegensatz dazu bleibt das Signal der Pho- 
todiode 23 in dieser Zeitspanne auf Null, da sich die Photo- 
diode 23 noch unterhalb des lichtundurchlassigen Bereichs 12 
befindet. In der dritten Viertelperiode geht das Ausgangs- 
signal der Photodiode 21 wiederum linear auf Null zuruck, da 
sich ein lichtundurchlassiger Bereich liber die Photodiode 21 
schiebt. Die Photodiode 22 befindet sich in dieser Zeitspanne 
noch unterhalb eines lichtdurchlassigen Bereichs, so daS ihr 
Ausgangssignal auf maximalem Pegel verharrt. Dieser licht- 
durchlassige Bereich tritt gleichermafien in dieser Zeitspanne 
in den Bereich oberhalb der Photodiode 23 ein, so daS ihr 
Ausgangssignal linear bis auf den maximalen Pegel ansteigt. 
In der letzten Viertelperiode verharrt das Ausgangssignal der 
Photodiode 21 auf Null, das Ausgangssignal der Photodiode 23 
auf maximalem Pegel, wahrend das Ausgangssignal der Photo- 
diode 22 linear auf Null zuriickgeht 

Die vorliegende Erfindung macht nun Gebrauch davon, daiS die 
Ausgangssignale zweier Photodioden, namlich der Photodioden 
21 und 23 einen zueinander inversen Verlauf aufweisen. Dies 
wird dazu ausgenutzt, ein Ref erenzsignal zu generieren, durch 
dessen Verwendung innerhalb der Auswerteschaltung eine Kom- 
pensation von Lichtintensitatsschwankungen ermoglicht wird. 

Ein Ausf iihrungsbeispiel fur eine Auswerteschaltung in dem er- 
f indungsgemafien optischen Encoder ist in Fig. 2 schematisch 
dargestellt. Die dargestellte Auswerteschaltung weist einen 
Addierer 31 auf, dessen zwei Eingangen die Ausgangssignale A 
und C der beiden Photodioden 21 und 23 zugeflihrt werden . Die 
Addition dieser beiden Signale liefert ein zeitlich konstan- 
tes Signal mit einem Pegel, der doppelt so groiS ist wie der 
maximale Ausgangspegel jeder der drei Photodioden. Dieses 
zeitlich konstante Signal wird einem Teller 34 zugeflihrt, der 
den Pegel des Signals um den Faktor 2 herabsetzt. Dadurch 
wird ein Ref erenzsignal (A + C) /2 erzeugt. Dieses Referenzsi- 
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gnal wird auf je einen Eingang von Komparatoren 32 und 33 ge- 
geben. Dem jeweils anderen Eingang der Komparatoren 3 2 und 3 3 
werden die Ausgangssignale A und B der Photodioden 21 und 22 
zugefiihrt. An den Ausgangen der Komparatoren 32 und 33 werden 
Quadratursignale QSl und QS2 bereitgestellt . Der Zahl- impuls 
dieser Quadratursignale sowie deren relative Phasenlage geben 
schlielSlich AufschluS liber Geschwindigkeit und Richtung der 
zu messenden Bewegung. 

In Fig. 4 sind schlieSlich noch das Ref erenzsignal (A + C)/2 
und die Quadratursignale QSl und QS2 in Abhangigkeit von der 
Zeit dargestellt. Das erste Quadra tur signal QSl befindet sich 
solange auf dem Pegel Null wie das Ausgangssignal A der Pho- 
todiode 21 kleiner als der konstante Pegel des Referenzsi- 
gnals ist. Sobald das Ausgangssignal A groiSer als dieser Pe- 
gel wird, erhalt das Quadratursignal QSl durch den Komparator 
32 den binaren Wert 1. Dieser Fall tritt im Zeitpunkt der 
Mitte der ersten Viertelperiode ein. Im Zeitpunkt der Mitte 
der dritten Viertelperiode fallt das Ausgangssignal A der 
Photodiode 21 wieder auf einen Wert unterhalb des Pegels des 
Ref erenzsignals , so daE^ das Quadratursignal QSl wieder den 
Pegel Null einnimmt. GleichermaSen liegt der Pegel des Qua- 
dratursignals QS2 solange auf Null, wie das Ausgangssignal B 
der Photodiode 22 kleiner als der konstante Pegel des Refe- 
renzsignals (A + C) /2 ist. In der Mitte der zweiten Viertel- 
periode jedoch uberschreitet das Ausgangssignal B diesen Pe- 
gel, so daS das Quadratursignal QS2 durch den Komparator 3 3 
den binaren Wert 1 erhalt. Erst im Zeitpunkt der Mitte der 
vierten Viertelperiode fallt das Ausgangssignal B der Photo- 
diode 22 wieder unter den Pegel des Ref erenzsignals , so daft 
der binare Wert des Quadratursignals QS2 wieder auf Null ab- 
fallt . 

Die Zahlimpulse der Quadratursignale QSl und QS2 geben Auf- 
schlul?* uber die Geschwindigkeit der Linear- oder Drehbewe- 
gung, wahrend ihre relative Phasenlage die Richtung der Bewe- 
gung anzeigt. Die um 90° nachlaufende Phase des Quadratursi- 
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gnals QS2 in der Relation zu dem Quadratursignal QSl ist so- 
mit ein Hinweis auf die in dem vorliegendem Ausf iihrungsbei- 
spiel gewahlte Bewegungsrichtung gemaS dem Pfeil A in Fig. 1. 
Wenn die Richtung umgekehrt wird, so verschiebt sich auch die 
5 Phasenlage der Quadratursignale QSl und QS2 , so daS nunmehr 
das Quadratursignal QSl dem Quadratursignal QS2 urn 90*^ nach- 
lauft. 

Wenn sich die Lichtleistung verringert, beispielsweise urn ei- 
10 nen Faktor zwei, so ist auch der Verlauf der Ausgangssignale 
A-C der Photodioden 21-23 um den Faktor 2 in der Intensitat 
abgesenkt . Gleichermafien wird jedoch auch das Ref erenzsignal 
in seinem Pegel um den Faktor 2 kleiner. Dies bedeutet, dafi 
die Umschlagpunkte zwischen den den Komparatoren zugefuhrten 
15 Signalen an unveranderten Zeitpunkten zu liegen kommen, so 
daS die Quadratursignale QSl und QS2 an unveranderten Zeit- 
punkten ihre Pegel von 0 auf 1 oder von 1 auf 0 andern . Die 
Quadratursignale QSl und QS2 sind somit von jeglichen Schwan- 
kungen der Lichtintensitat der Lichtemissionseinrichtung des 
20 optischen Encoders unabhangig . 

Ans telle eines das Ausgangssignal des Addierers 31 um den 
Faktor 2 herabsetzenden Tellers kann auch ein anderes Pegel- 
verminderungs-Bauelement 3 4 verwendet werden, durch welches 
'^^2 5 der Pegel geniigend abgesenkt wird, so daS er von den Aus- 

gangssignalen A und B der Photodioden 21 und 22 wahrend einer 
genugend langen Zeitspanne iiberschri tten werden kann. 

Als Lichtemissionseinrichtung kann eine konventionelle Halb- 
3 0 leiter-LED in Verbindung mit einer auf die LED aufgesetzten 
Linse aus Kunststoff material verwendet werden. Als besonders 
vorteilhaft kann jedoch die Verwendung von Vertikalresonator- 
Lichtemissionseinrichtungen, insbesondere von sogenannten 
VCSELs (Vertical Cavity Surface Emitting Laser) angesehen 
3 5 werden, da diese sich durch besonders niedrige Divergenz und 
hohe Leuchtdichte auszeichnen. Es kann jedoch als Lichtemis- 
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sionseinrichtung auch ein kantenemittierender Halbleiterlaser 
eingesetzt werden. 

Im einfachsten Fall besteht die Detektionseinrichtung aus 
drei nebeneinander angeordneten Lichtempf angern . Sie kann 
jedoch auch zwei oder mehr hintereinander angeordnete 3-fach 
Lichtempf anger auf weisen . 
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Patentanspriiche 

1. Optischer Encoder zur quantitative!! Erfassung von Linear- 
oder Drehbewegungen , mit 
5 - einer Rastereinrichtung (1) enthaltend eine periodische 

Anordnung lichtdurchlassiger (11) und lichtundurchlassiger 
Bereiche (12) gleicher Lange, 

- einer Lichtemissionseinrichtung zur Emission eines 
Lichtbiindels in Richtung auf die Rastereinrichtung (1), 

10 - einer Detektionseinrichtung (2) zur Detektion des Lichtbiin- 
dels, nachdem es durch die Rastereinrichtung (1) hindurch- 
getreten und von ihr infolge ihrer Bewegung moduliert wor- 
'^jjil^' den ist, und 

- einer mit der Detektionseinrichtung (2) gekoppelten Auswer- 
15 teschaltung (30) zur Bestimmung von Geschwindigkeit und 

Richtung der Bewegung, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

- die Detektionseinrichtung (2) drei Lichtempf anger (21-23) 
aufweist, deren Lichtempf angsbereiche nebeneinander pa- 

2 0 rallel zu der Richtung des Rasters der Rastereinrichtung 

(1) angeordnet sind und die Ausdehnung der Detektionsein- 
richtung (2) in dieser Richtung eine Lange im Bereich von 
einer halben bis einer ganzen Periode der Rastereinrichtung 
(1) aufweist. 

/^25 

' ' 2. Optischer Encoder nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dai^ 

- die Ausdehnung der Detektionseinrichtung eine Lange von 
3/4 der Periode der Rastereinrichtung (1) aufweist. 

30 

3. Optischer Encoder nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daE> 

- die Auswerteschaltung (3 0) einen Addierer (31) enthalt, 
welchem das Ausgangssignal (A) eines ersten Photoempf angers 

3 5 (21) und ein dazu inverses Ausgangssignal (C) eines dritten 

Photoempf angers (23) zugefiihrt wird, 
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- die Auswerteschaltung (30) ferner ein dem Addierer (31) 
nachgeschaltetes Pegelverminderungs-Bauelement ( 34 ) ent- 
halt, welches den Pegel des von dem Addierer (31) abgegebe 
nen Signals herabsetzt und solchermaSen an seinen Ausgang 
ein Ref erenzsignal ((A + C)/2) bereits tell t , 

- die Auswerteschaltung (30) ferner einen ersten Komparator 
(32) und einen zweiten Komparator (33) aufweist und dem er 
sten Komparator (32) das Ausgangssignal (A) des ersten Pho 
toempf angers (21) und das Ref erenzsignal zugefiihrt wird, 
woraufhin er an seinem Ausgang ein erstes Quadratursignal 
(QSl) bereitstellt , und dem zweiten Komparator (33) das 
Ausgangssignal (B) des zweiten Photoempf angers (22) und da 
Ref erenzsignal zugeftihrt wird, woraufhin er an seinem Aus- 
gang ein zweites Quadratursignal (QS2) bereitstellt . 

4. Optischer Encoder nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

- das Pegelverminderungs-Bauelement (34) ein Teller, insbe- 
sondere ein Teller um den Faktor 2 ist. 

5. Optischer Encoder nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dalS 

- die Lichtempf anger (21-23) auf einem gemeinsamen Halblei- 
tersubstrat geformt sind. 

6. Optischer Encoder nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

- die Auswerteschaltung (31) ebenfalls auf dem gemeinsamen 
Halbleitersubstrat geformt ist. 

7. Optischer Encoder nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daE> 

- die Lichtemissionseinrichtung (2) eine Halbleiter-LED, ins 
besondere eine Vertikalresonator-Lichtemissionsdiode 
(VCSEL) ist. 
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Zusammenf assung 

Optischer Encoder mit dreifacher Photodiode 

Ein optischer Encoder zur quantitativen Erfassung von Linear- 
oder Drehbewegungen weist eine Rastereinrichtung (1), eine 
Lichtemissionseinrichtung , eine Detektionseinrichtung (2) und 
eine Auswerteschaltung (30) auf, wobei die Detektionseinrich- 
tung (2) drei Lichtempf anger (21-23) auf weist, deren Licht- 
empf angsbereiche nebeneinander parallel zu der Richtung der 
Rastereinrichtungsperiode angeordnet sind und die Ausdehnung 
der Detektionseinrichtung (2) in dieser Richtung eine Lange 
im Bereich von einer halben bis einer ganzen Periode der Ra- 
stereinrichtung (1) auf weist. 



Fig. 1 
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